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１．はじめに
近年、日本各地の閉鎖性水域において貧酸素
水塊の発生が報告されるようになっており、大
村湾においても湾央部において夏季に貧酸素水
塊が発生することが報告されている１，２）。大村湾
は、長崎県の中央部に存在し、長崎県にのみ囲
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Summary
Generally, it is known that the hypoxic water mass（Dissolved Oxygen : DO＜３.０ mg/L）is 
easy to be formed in an enclosed coastal sea.　As Omura Bay is a typical enclosed coastal sea, the 
oxygen content of seawater was measured in Omura Bay from February in ２００８ to February in 
２００９.　Samples were collected from four depths（０, ２, ６, and １０ m）at five sites.　The hypoxic water 
mass were observed at bottom water in September, especially at inner bay, which water column was 
began to develop in May.
Key words
enclosed coastal sea, Omura Bay, DO, hypoxic water mass
要　旨
一般に閉鎖性水域においては貧酸素水塊（溶存酸素：DO ３.０mg/L 以下）が発生しやすいことが知ら
れており、魚介類の生育・生息に障害を及ぼすことが指摘されている。本研究では、典型的な閉鎖性水
域である大村湾における貧酸素水塊の発生状況を調査するために、平成２０年（２００８年）２月から平成２１
年（２００９年）２月にかけて、水深別（０、２　 、６　 、１０m）に５地点（湾口部、湾央湾、湾奥部３地点）
より採水し、DO を含む各種水質項目を測定した。その結果、９　 月における湾奥部の水深６m 以下にお
いて DO が ３.０mg/L 以下であり、貧酸素水塊の発生が認められた。湾奥部においては５月における表
層と底層（水深 １０m）との温度差が湾央部や湾口部と比較して大きく、５
　
 月以降水温成層が形成し始め
ていることが示唆された。なお、湾央部や湾口部においても水深 １０m で DO が ３.５mg/L 以下と貧酸素
水塊に準ずる状態の発生が認められた。しかし、１１月にはいずれの地点においても水深 １０m で DO が 
５.０mg/L 以上と貧酸素水塊が消失していることがわかった。
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まれた典型的な閉鎖性水域であり、外海とは、
早岐瀬戸と針尾瀬戸という２つ狭小な瀬戸を介
して佐世保湾とつながっているのみである（図
１）。実際の大村湾の干満差は小潮時で ０.３４m、
大潮時で ０.７４m と言われており、佐世保湾のそ
れと比較すると約１/３でしかないことからも３）、
海水の入れ替わりは非常に起こりにくい海域で
ある４）。大村湾では、静穏という特性を活かし
た真珠やカキなどの養殖をはじめ、ナマコ、シャ
コ、エビ漁が営まれてきたが、近年漁獲量およ
び漁獲高ともに減少傾向にある。貧酸素水塊の
発生は、魚介類の生育・生息に障害を及ぼすこ
とが指摘されていることからも、漁業関係者に
とって大きな問題となっている。したがって、
大村湾における貧酸素水塊が、季節的にどのよ
うな変動をしているかという定量的な変化を追
跡調査していくことは、大村湾の生態系を保全
する上でも重要事項である。本研究では、大村
湾における貧酸素水塊の発生状況を把握するた
めに、５　 地点を対象として水深別に水質調査を
行った。なお、貧酸素の定義は明確ではなく、
柳 は 溶 存 酸 素（Dissolved Oxygen：DO）が 
３.６mg/L 以下５）、山口・経塚は DO が ３.０mg/L 
以下６） の水塊を貧酸素水塊と定義している。こ
れらはいずれも生物に貧酸素の影響が出始める
濃度として用いられている。本研究では、一般
的に底生生物の分布が危うくなると言われてい
る DO が ３.０mg/L 以下を貧酸素とする定義を
用いた。
２．実験方法
　採水地点
採水地点は長崎県の大村湾（南北 ２６km，東
西 １１km，面積約 ３２０万km２）４） の湾口部である
Ａ地点、湾央部であるＢ地点、湾奥部であるＣ、
Ｄ、Ｅ地点とした（図１）。２００８年２月２８日、
５　 月２３日、９　 月１６日、１１月１３日および２００９年２
月２７日の１２時３０分より、バンドン式採水器を用
いて５地点より、表層から０、２　 、６　 および １０m 
の深度で採水した。気象庁の報告７） によると、
調査日の天候はいずれも晴れまたは曇りで降雨
はみられず、平均風速 １.２～３.６m/s と非常に穏
やかであった。ただし、２００８年２月２６日（前々
日）および９月１５日（前日）はそれぞれ ４２mm 
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図１　採水地点
および ３９mm の大雨を記録している。なお、２００８
年２月はＡ～Ｄの４地点より採水を行ったが、
２００８年５月より湾奥部であるＥ地点を採水地点
に追加した。
　水質分析法
各試料の水温は、棒状アルコール温度計を用
い採水後直ちに測定した。pH は pH メータ （ー堀
場 pH メーター F５１、精度±０.０１pH）を用い
て測定した。クロロフィル量はアセトン抽出法
により測定した８）。DO はウインクラー法により
測定した９）。
３．結　果
　水　温
２００８年２月～２００９年２月にかけての水温の測
定結果を表１に示した。２００８年２月における表
層（水深０m）の平均温度は１０.７℃であり、底
層（水深 １０m）との温度差は１.０℃（０.４～１.２℃）
であった。５　 月においては表層の平均温度は２２.４℃
であり、底層との温度差は１.９℃（０.３～３.０℃）
であった。９
　
 月においては表層の平均温度は２８.０℃
であり、底層との温度差は１.３℃（０.７～２.６℃）
であった。１１月においては表層の平均温度は１８.７℃
であり、底層との温度差は０.７℃（０.２～１.２℃）
であった。２００９年２月においては表層の平均温
度は１２.３℃であり、底層との温度差は１.０℃（０.６
～１.４℃）であった。
　pH
２００８年２月～２００９年２月にかけての pH の測
定結果を表２に示した。 pH の最小値は７.９１
（９月Ｄ地点水深 １０m）であり、最大値は８.２９
（２００９年２月B地点水深２m）であった。９　 月に
は水深２mまたは６m において最も pH が高く
なり、水深が増すにつれて pH が下がっていく
傾向が観察された。
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表１　水温（℃）
平均ＥＤＣＢＡ水深
10.7―11.210.011.210.40m２００８年２月
10.2―10.89.510.59.82m
9.7―10.09.69.99.26m
9.7―10.09.610.09.210m
22.422.123.521.8―22.00m２００８年５月
21.722.021.821.0―21.82m
20.620.021.220.2―21.06m
20.519.420.521.5―20.510m
28.027.428.827.428.128.30m２００８年９月
27.727.628.027.028.527.32m
27.127.027.426.527.826.96m
26.726.726.226.527.227.010m
18.718.218.718.518.819.50m２００８年１１月
18.418.218.118.018.619.22m
18.418.218.018.018.519.26m
18.018.017.517.818.218.610m
12.312.013.012.711.811.80m２００９年２月
11.911.612.512.011.811.42m
11.611.212.511.811.511.26m
11.311.211.811.311.211.010m
　クロロフィルａ
２００８年２月～２００９年２月にかけてのクロロフィ
ルａ量の測定結果を表３に示した。クロロフィ
ルａ量は９月において、測定５地点とも表層が
一番高く、水深が深くなるに従いクロロフィル
ａ量が減少し、その差は最大 ７.３８μg/L であっ
た。１１月のＤ地点の水深 １０m において １５.５０μ
g/L と高いクロロフィルａ量が観察されたが、
それ以外では各水深において量的な差は認めら
れなかった。
　DO
２００８年２月～２００９年２月にかけての DO の測
定結果を表４に示した。DO は９月において、
Ｄ地点の水深６m および １０m ならびにE地点の
６ m および １０m でそれぞれ ２.３５ mg/L、
２.１５mg/L、２.９１mg/L、１.１２mg/L と ３.０mg/L 
以下となり、貧酸素水塊が認められた。また、
貧酸素状態ではないもののＣ地点の６m および 
１０m、Ａ地点の １０m ならびにＢ地点の １０m で
それぞれ ４.８０mg/L、３.４８mg/L、３.４７mg/L、
３.１３mg/L と貧酸素状態に近い値であった。そ
のほかの季節、地点および水深においては、DO 
が ５.０mg/L 以上と比較的高濃度であることが
わかった。９　 月を除くと各水深において量的な
差は認められなかった。
４．考　察
海域においては夏季の水温成層の形成の発達
が貧酸素水塊の発生に寄与するとされている。
大村湾でも湾奥部において水温成層の形成が無
視できない結果が得られている１０）。表１より本
研究における水温の結果を地点別にみると、海
水交換が悪いとされる湾奥部のＤ、Ｅ地点では、
２００８年５月における水深０m と １０m の温度差
がそれぞれ３.０℃（２３.５℃～２０.５℃）、２.７℃（２２.１℃
～１９.４℃）であり、湾口部のＡ地点の１.５℃（２２.０℃
～２０.５℃）と比較して大きく、水温成層が形成
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表２　pH
平均ＥＤＣＢＡ水深
8.09―8.048.088.118.110m２００８年２月
8.09―8.048.088.118.112m
8.10―8.068.098.128.116m
8.11―8.088.108.138.1210m
8.078.097.978.15―8.070m２００８年５月
8.148.138.118.18―8.122m
8.168.168.118.19―8.166m
8.128.168.068.10―8.1610m
8.138.158.108.178.108.110m２００８年９月
8.168.218.128.218.128.152m
8.098.097.968.118.158.166m
7.987.987.917.928.078.0410m
8.128.148.058.078.148.180m２００８年１１月
8.148.168.118.128.148.162m
8.158.188.128.148.168.186m
8.168.188.128.148.168.1810m
8.258.248.248.278.278.240m２００９年２月
8.268.268.238.268.298.242m
8.238.258.198.248.268.216m
8.198.178.168.188.228.2010m
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表３　クロロフィルａ（μg/L）
平均ＥＤＣＢＡ水深
0.61―0.550.281.330.260m２００８年２月
0.75―0.610.671.010.712m
0.57―0.900.000.620.746m
0.86―1.400.440.880.7310m
0.740.250.660.81―1.250m２００８年５月
0.540.560.540.34―0.712m
0.930.701.120.94―0.996m
1.171.421.110.82―1.3210m
7.446.2111.128.715.205.970m２００８年９月
4.214.836.154.473.172.422m
3.893.874.285.023.482.786m
2.681.983.742.251.893.5310m
2.623.503.502.421.672.030m２００８年１１月
2.883.313.312.422.392.972m
3.053.463.483.342.202.766m
5.403.1215.752.972.222.9510m
3.921.473.411.845.227.660m２００９年２月
4.024.322.643.775.633.772m
3.353.772.463.024.882.616m
2.702.802.991.692.493.5510m
表４　DO（mg/L）
平均ＥＤＣＢＡ水深
9.61―9.379.529.829.720m２００８年２月
9.55―9.319.539.729.642m
9.48―9.469.309.549.626m
9.45―9.399.119.619.7010m
8.538.558.748.33―8.510m２００８年５月
8.348.418.438.26―8.252m
8.008.167.438.15―8.246m
6.797.696.485.41―7.5710m
7.988.228.308.137.357.910m２００８年９月
7.477.576.978.027.557.222m
4.692.912.354.806.396.986m
2.671.122.153.483.133.4710m
7.948.288.237.847.707.660m２００８年１１月
8.058.168.287.787.808.232m
7.788.187.907.297.697.826m
7.047.666.057.087.027.4010m
9.649.679.209.669.849.820m２００９年２月
9.729.779.519.689.969.662m
9.419.639.239.389.878.966m
8.759.168.618.129.298.5810m
し始めていることが示唆された。なお、Ｄ地点
においては２００８年９月においても水深０m と １０m 
の温度差が２.６℃（２８.８℃～２６.２℃）と他の地点
と比較して大きく、湾奥部と湾央部において季
節による水温成層の違いがみられた。
表２より本研究における pH の結果を地点別
にみると、２００８年９月に湾奥部であるＣ、Ｄ、
Ｅ地点の底層（水深１０m）でそれぞれ７.９２、７.９１、
７.９８と８.００以下の低い値を示したが、同時期に
貧酸素状態が確認されており（表４）、それに伴っ
て pH の低下がみられたと考えられた。なお、
pH と DO の相関関係を調べた結果、相関係数
０.５７３と正の相関が得られている。
クロロフィルａ量は植物プランクトンの分布
の指標である。表３より本研究におけるクロロ
フィルａ量の結果を地点別にみると、２００８年９
月にはすべての地点で表層が最も高く、水深が
深くなるにつれて減少していった。これはクロ
ロフィルａが光合成に必要な葉緑素であるため、
日差しが強い夏季の表層において高い結果が得
られたと考えられた。一方、その他の季節にお
いては各水深の差は見られなかったが、これは
秋季以降、夏季に形成された水温成層が消滅し、
表層と底層の間で水の混合が起こる循環期に入っ
たことによるものと考えられた。
表４より本研究における DO の結果を地点別
にみると、２００８年９月に測定した５地点では、
水深６m では平均 ４.６９mg/L、水深 １０m では平
均 ２.６７mg/L と魚類の生息に必要な ５.０mg/L 
を下回った。採水地点別でみると、湾奥部のＤ、
Ｅ地点では、水深６ m においても DO が 
３.０mg/L 以下で貧酸素水塊がみられた。同じ湾
奥部のＣ地点では水深６ m、１０m とそれぞれ 
４.８０mg/L、３.４８mg/L と貧酸素水塊の形成にま
では至っていないものの低い DO 値を示した。
一方、湾口部に近いA地点、湾央部のＢ地点で
は、水深６m において DO が ６.０mg/L 以上と
表層の値と近いのに対し、水深 １０m では DO 
が ５.０mg/L 以下で貧酸素水塊に近い状態がみ
られた。しかし、２００８年１１月にはいずれの地点
においても水深 １０m で DO が ５.０mg/L 以上と
回復しており、貧酸素水塊が消失していること
がわかった。このように、貧酸素水塊の形成に
ついて、湾奥部と湾央部で違いがみられ、湾の
奥に行くほど貧酸素水塊が形成されやすいこと
が示唆された。なお、大村湾では２００８年９月１９
日に青潮が発生し、１０月半ばまで青潮状態が続
いた１１）。このような長期にわたる被害はこれま
でになかったものであり、大村湾での環境の悪
化が依然として続いていることが示唆される。
本研究では９月１６日に採水しているため，今回
のデータは青潮発生の３日前であることから、
夏季の成層時期の特徴的なデータとなっている
ことが示唆された。
DO は降水量、日射量、気温、風速など気象
影響を強く受ける。今回の結果においては、９　 
月において貧酸素水塊の形成が確認されたが、
採水前日に大雨が降ったこと、また２００８年は台
風の上陸もなく風速も弱かったといった気象条
件が海水の成層をさらに強め、底層における 
DO の低下がみられたと考えられた。また、貧
酸素水塊の形成には気温も影響するが、２００８年
は７月と８月は全日夏日、９　 月もほぼ夏日であっ
たことからも１２）、貧酸素状態を加速している要
因として近年の地球温暖化も挙げられ、その影
響も大きいと思われる。今回の研究では５月か
ら９月の水質調査を行っていないため評価する
のは難しいが、今後は夏季から秋季にかけて定
期的に測定することにより、短期的な変化のみ
ならず長期的な変化を検討する必要がある。こ
れらの研究を通して大村湾における貧酸素水塊
の発生規模、またどれくらいの期間にわたって
存在しているのか、大村湾における貧酸素水塊
の特性を把握していく必要があると考えている。
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